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EXERCICES 







Exercice 4.14 

Une particule se déplace dans un plan XY selon la 
loi : V r = 4 1 3 + 4 t et V v = 4 t . 

x y 

Si le mobile se trouvait au point (1,2) à l’instant 

1 = 0 , trouver l’équation de la trajectoire en 

coordonnées cartésiennes. 


: 14.4 A» >«311 

(jjjliîl (Jjâ _j XY jJjoia]! ^3 (Jiüjü 

^ lil . v y —4 1 j v x = 4 1 3 + 4 1 

AJûla-a 6 t 0 ^3 ^1, 2^ A EiVill 




Exercice 4.15 

Une particule se déplace dans un plan XY selon la 
loi : a = -4 sin î et a ,, =3 cos t . 

x y 

Sachant que pour t = 0 on ait X = 0 i y = — 3 4 
v = 4 j v. = 0 i trouver : 

1 / l’équation de la trajectoire, quelle est son allure ? 

n 

2/ la valeur de la vitesse à l’instant t = — S . 

4 


: 15.4 A* 1-211 

(J^3 _J XY ^3 A.^QUaI^ (JÜÜL 

Ja-Î /> Ajî Uk. . cr, =3cosf j a = -4sin/ 

y x 

i v y = 0 j v x = 4 t v = -3 t x = 0 UjjI t = 0 

* 

7T . 

, t — £ AJâ^ill A_xu3 /2 

4 


X 4 


Exercice 4.16 

Soit le mouvement défini par sa trajectoire 
y = 3 (x + 2) et son équation horaire 5(1) = 2C . 

Sachant que X = —2 et y = 0 quand s(0) = 0 et 
que S croit avec la croissance de y \ 

1/ trouver les équations paramétriques X ( / ) et 
y (t ) du mouvement, 

2/ déterminer l’accélération normale et l’accélération 
tangentielle du mouvement. 


: 16.4 A* i-311 

j v = 3(x + 2) IajLouij Aâjxxll (j£j] 

J X = — 2 (jî Laïc.. 5 (/) = 2î~ “Ulajll Lgjljla-aJ 
: y Ail Jj ça Ail jii s jî L<£ t s (0) = 0 Lal y = 0 

y ( t ) J x(f) Q/nJ-»J»ijll Qiil Jll*-all Ai jî j 1 
j ^,,0 Jailli ^jLoùîl J2 




Exercice 4.17 

On donne les équations paramétriques de la 
trajectoire plane d'un point mobile par rapport à un 

référentiel : X = 2t et y = 4V — 4 1 
1/ Déterminer l'équation de la trajectoire, Quelle est 
son allure ? 

2/Calculer la vitesse du mobile, 

3/Montrer que son accélération est constante, 
4/Déterminer les composantes normale et 
tangentielle de l'accélération dans un repère de Frenet. 
5/En déduire le rayon de courbure. 


: 17.4 F* j-311 

. y = 4/ 2 - 4/ j x = 2 1 ^jaAilL 

?A,K J.A 1 La fc_jLaLA]l AJ^l_X-â j 1 

; Vi-ûll Àx-^juj (. nn*\y2 

tdulj Ac-jL^îj J /3 

. ç. Iw iV 1 ^ j 5 




Exercice 4.18 

Le plan est rapporté à un repère orthonormé 
xOy d'origine 0 et de base (i,j ). Les coordonnées 

X et y d'un point M mobile dans le plan (0,i , j ) 
varient avec le temps suivant la loi: 


: 18.4 F* 

xOy J AxAjLLû ^alx-û (. IaaüJ 

y j X • (ï Aj^c-Is j 0 
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_ t - . t 

x = 2cos— et v = 2sin— . 

2 ‘ 2 
1/ Déterminer la nature de la trajectoire, 

2/ Déterminer les composantes du vecteur vitesse V , 

ds 

3/ Déterminer l'expression de la vitesse — , ainsi 

dî 

que celle de l'abscisse curviligne S du point M à 
l'instant t , en prenant comme condition 

initiale 5 = 0 quand t = 0 , 

4/ déterminer les composantes normale et 
tangentielle de l'accélération dans un repère de Frenet, 
5/ en déduire le rayon de courbure de la trajectoire. 

6/ La trajectoire reste la même, mais maintenant le 
point M subit une accélération angulaire 

d 1 0 

, = 0 = 0, 2t . A quelle date le point M 
dt 

atteindra-t-il une vitesse de 1 0 ms 1 , sachant qu'il est 
parti du repos. Quelle distance a-t-il alors parcourue ? 


[0,i ,j} jaJla M ‘Üaâil 

. v = 2sin — jx = 2 cos— : 

2 2 

( y ^IjLjüü JA /2 

ds 

s ûjUc. j — ûjUc. /3 

dt 

.ikU (. t A ^3 M A. iKull 

‘ t = 0 14 5 = 0 

a ^jLouil A j/aJ'-alili j /4 

t* ^r'iï u J /5 

4 lakill (jL /(j 

d 1 R 

M lLj <2^3 fj\ 'jà . — — = 0 = 0, 2t 

dr 

La dliiiajl Lgjl Laie, i 10 CHS ' 

^211 k°L*A\ 




Exercice 4.19 

Une particule soumise à des champs électriques et 
magnétiques complexes est en mouvement dans un 
référentiel galiléen. Les équations horaires sont, en 

~ a t 

coordonnées polaires : r = r 0 e et R = — , 0 et 

b 

b sont des constantes positives. 

1/ Calculer le vecteur vitesse de la particule, 

2/ Montrer que l’angle [v,Ü 0 )est constant. Que 
vaut cet angle ? 

3/ Calculer le vecteur accélération de la particule, 

4/ Montrer que l’angle (a,Ü N )e st constant. Que 

vaut cet angle ? (On se servira de la question2), 

5/ Calculer le rayon de courbure de la trajectoire. 


: 19.4 2* 

VvVq* 4 tmt !->t \9 .a ^ 4 \ tl ^ \ 4 9 i 2*->l -N, 4 aUhN 1 1 

A-uiaâll c." il nljL^Vlj ^.\ \\c - 

t -- 

.ùW >* CPP b j 0 ‘ 6 = — j r = r 0 e b ^ 

b 

<£.^*21 ^-Lxjoj t /I 

?AjjI jîl oiA .Âilii ( V,Üg ) Ù' ùk /2 

oiâs ç5jL2i ^ .ÂjjIj (d,ü N ) ù' üÂ 1 /4 

^Luixi]1 ç.\, W il C 1 C Urt^Sl /5 


x" 7 X 

4^' u T \ 

o-^ 9 — ^ — > 

X 



Exercice 4.20 

Un bras OA tournant avec une vitesse CO autour 



: 20.4 ùî 

J ti-a (Jji ffl “CiAj 4-1 al j Le. VoLl J oAj OA J 9 -l« 
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d’un axe 0 , est articulé en A avec une tige AB . 
La tige AB est solidaire d’un curseur B pouvant 
coulisser le long de l’axe Ox . le bras et la tige 
peuvent se croiser lorsque la tige passe par derrière 
l’articulation en 0 . Sachant que AB = L 
et OA = R : 

1/ trouver l’équation horaire du mouvement de B , 
sachant que B passe en A^ au temps t = 0 , 

2/ à quel instants la vitesse s’annule-t-elle ? 


. AB . \. u -^ A AAc. (Jj-aâ-û J 4 O 

4_Lla 4ÜV^ ) B Aie. (Jj-aLod-û AB < 

OA (jjmjJaail (j^aJ . Ox Jjla t, 3"3j£U 

C 4ÜV3^ ô \ AB J 

: OA = R j AB = L lit . 0 
A <3 Laie. B 4 ^ 1 * 3 ^ 4JaI_*-<i]I jl j 1 

‘ f = 0 c> jîl AJC. A 0 ^ 
\2 


Y‘ 


[3 ^ 

A 0)1 \ A A> 






Exercice 4.21 

Dans le plan (XOF) d’un repère ( 0,i,j,k j , un 

point P se déplace sur un cercle de rayon R et de 
centre / ( R,0 , 0) . 

A l’instant? = 0 , P se trouve en A(2R,0,0) et 

possède la vitesse positive v 0 (0, v 0 , 0) . 

On désigne par et 9 les coordonnées polaires de P • 
1/ Former l’équation polaire du cercle, en déduire son 
équation cartésienne. 

2/ Représenter sur la figure la base polaire ( Ü r , Ü 0 ) 

de P . Calculer en fonction de 9 et de ses dérivées 
successives par rapport au temps les composantes 
polaires des vecteurs vitesse v et a de P dans le 

repère ( 0, ü r , ll 0 , k j . 

3/ Soit S l’abscisse curviligne de P (l’origine est en 
A). 

• Donner l’expression de S en fonction de 9 . 

• Représenter sur la figure la base intrinsèque 

( Ü T ü N j de P . 

• Calculer en fonction de 9 et de ses dérivées 
successives par rapport au temps les composantes de 
v 0 et a dans cette base. 

• Calculer les composantes polaires de Ü T et de Ü N . 
Retrouver dans ces conditions les composantes 
polaires de V 0 et a . 

4/ On désigne par CO la vitesse angulaire de P , dont 
on suppose dans tout ce qui suit qu’elle est constante. 


:21.4 

<Jaàj J&ü i {0,i ,j (AÜF) jloui 

. / (i?, 0,0) Ia J R 1a jJaâ a L^i’l s jjl J ^ic. i 3 

j A(2R,0,0) Lfâ P -i?.jW = 0 ÂiaJll 

• Vq (0,V 0 ,0) Âc. jjJI 4 Llu£j 

. 0 j j .P S a. \ \ 3-viH cAiüa^VI 3^-^ 

L^âIaIx-û ^aÏUaiI cô^jIaI] 4_nlaÜ]l <]a1jla] 1 <j_j£ /I 

. Âjj jI^jaII 

• P — S (ll r 9 Uq ) ôAc-laî! JLû /2 

3 -^ 3 ^ 4^uùî\j âjijIaIi i^j\jlLüLû j o <ï v aj u*>^i 

P 1 (2 ^-3-jaû]! J v ^^C-IjLjAi CjLuIA^J 

. (o,ü r ,ü g ,k) 

:( A ^ î^all) P— 1 5 ÂL^Ul! jSj! /3 

t ^ Waj .S 1 û3-4C. * 

. i 3 — S [u T Ü N ) AjüIÜI aJclill JSjil! Jlo • 

^311 j 0 y Va. c. nti^l* 

. JatJI 13 a a j v 0 diLül^a.1 

• Un 0 u T _>®^ • 

q n ûAA ^3 AjA^. A^.j1 • 

• Cl J Vq — ! 

c P — S ^j'3^ ^ ^ ^ /4 

.ÂÜjIj Lû ^ 

. ^aJ ^ ^jUc. 4 ^ <1VAJ Jafrl • 

j 4_uiaâ3| ^ j V • 
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